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@ Precede d'immersion d'un transducteur a ultrasons dans un m^tal liquide, avec un bon mouillage, et disposltif pour la mise 
en oeuvre du pro cede. 

(g) On introduit le transducteur dans une enceinte (35) 
remplle de gaz neutre. On met en contact la surface de 
couplage du transducteur (17), a Tinterieur de Tenceinte (35), 
avec une couche de metal liqulde, puis on solidlfle cette couche 
de metal liqulde sur la surface du transducteur. On introduit le 
transducteur (17) avec sa couche de metal solidrfiee dans le 
metal liqulde (22). SI des impuretes sont presentes aTla surface 
(18) du metal (22) et qu'elles se deposent sur le transducteur 
(17). elles sont ensuite eliminees par fusion de la couche de 
metal solidlflee sur ce transducteur. L'inventlon s*appllque en 
particulier i un visus d'un reacteur nuclealre a neutrons rapides 
refroidi par du sodium. 
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Description 

PrDc6de d'immersion d'un transducteur a ultrasons dans un metal liquide, avec un bon mouiilage, et disposrtif pour la 

mise en oeuvre du procede 



Uinvention concerne un procede de revetement 
et d'immersion dans un metal liquide, d*un transduc- s 
teur a ultrasons. assurant un bon mouillage et un 
bon couplage entre ie transducteur et le metal 
liquide. L'invention concerne egalement un dispositif 
permettant la mise en oeuvre de ce procede. 

On utiise couramment les ultrasons pour effec- 10 
tuer des mesures, des contrdles ou des observa- 
tions dans des llquides et en particulier dans des 
liquides non transparents tels que les metaux 
llquides. Pour la mise en oeuvre de ces precedes de 
mesure ou de controle ou pour effectuer des 15 
observations grace aux ultrasons, on doit reaJiser un 
couplage entre un transducteur ultrasonore qui peut 
§tre utilise comme ^metteur et/ou recepteur et un 
metal liquide qui peut etre le metal liquide dans 
lequel on effectue les contrdles ou observations ou, 20 
de fagon plus courante, un metal remplissant un 
guide d*onde mettant en communication ia t§te de 
mesure ultrasonore avec la zone dans laquelie on 
effectue les contrdles ou observations, a l'int§rieur 
du metal liquide. 25 

Pour realiser un bon couplage entre le transduc- 
teur et le metal lic|&ide dans lequel 11 est immerge, II 
est necessaire que la surface exteme du transduc- 
teur. dans la zone de couplage. soit parfaitement 
mouillee par le liquide. Une telle condition est difficile 30 
a rialiser dans le cas des metaux liquides et en 
particulier dans le cas de metaux liquides dont ia 
temperature est basse et seulement legdrement 
superieure au point de fusion de ces mStaux. 

Dans le cas des reacteurs nucleaires a neutrons 35 
rapides refroidis par un metal liquide tel que le 
sodium, il est necessaire d'assurer une visualisation 
des tetes d'assemblage constituant le coeur du 
reacteur nucleaire, au moins au moment ou Ton 
effectue la manutention du combustible, afin de 40 
verifier que chacun des assemblages est dans une 
position correcte. On utilise pour cela un dispositif 
de visualisation par ultrasons que les techniciens 
d^ignent sous ie nom de "visus". 

Un tel appareil qui comporte un transducteur a 45 
ultrasons plonge dans Ie sodium liquide primaire 
remplissant la cuve du reacteur nucleaire. Les 
ultrasons sonttransmis dans un sens et dans Pautre, 
entre Ie transducteur et la partie sup§rieure du coeur 
du reacteur par un guide d*onde qui est constitue 50 
par un tube rempli par un metal ou alliage a faible 
point de fusion, tel que Talliage eutectique sodium- 
potassium, appele NaK. La partie superieure du 
guide d'onde est en effet constituee par un recipient 
renfermant du NaK situe au-dessus de la dalle du 55 
reacteur nucleaire, dans une zone ou regne une 
temperature voisine de Tambiante, si bien que le 
mStal liquide du guide d'onde doit etre choisi pour 
rester liquide a une temperature relativemenf basse. 
Le transducteur plonge dans le metal liquide du 60 
recipient a temperature ambiante et realise ainsi ie 
couplage transducteur-guide d'onde. Le recipient 
situ6 ^ ia partie superieure du guide d'onde 



constitue la partie froide de ce guide dans laquelie 
viennent se deposer des impuretes telles que des 
oxydes. 

En fait, des impuretes sont toujours presentes a la 
surface du metal liquide constituant le guide d'onde 
meme si Ton effectue une epuration pouss6e de ce 
metal liquide. Lorsqu'on immerge le transducteur 
dans le metal liquide du guide d'onde, en lui faisant 
traverse le niveau libre superieur de ce metal, des 
particules d'impuretes se deposent sur la surface ex 
teme de couplage du transducteur, si bien que le 
mouillage de cette surface par le metal liquide est 
mediocre et qu'il en resulte un couplage deficient. La 
qualite des mesures des contrdles ou des observa- 
tions s'en ressent 

Le mouillage de la surface du transducteur par le 
m^tal liquide est d'autant plus mediocre que la 
temperature de ce metal liquide est proche du point 
de fusion du metal ou alliage utilise pour Ie guide 
d'onde, les oxydes n'etant pas reduifs ou se 
trouvant sous une forme non soluble. 

Le but de Tinvention est done de proposer un 
procede d'immersion dans un metal liquide avec un 
bon mouillage, d'un transducteur a ultrasons com- 
portant une enveloppe metallique renfermant la 
partie active du transducteur et assurant ie couplage 
avec le metal liquide. par une partie de sa surface 
exteme, le metal liquide comportant un niveau libra 
sup§rieur sumonte par une atmosphere de gaz 
neutre susceptible d'etre pollue par des impuretes 
qui se d6posent sur la surface de couplage du 
transducteur, lors de son immersion et reduisent en 
consequence la mouillabilite et la qualite du cou- 
plage de cette surface, procede permettant d'assu- 
rer un tres bon couplage du transducteur et du 
guide d'onde. meme en presence d'une quantite 
importante d'impuretes a la surface du metal liquide 
et dans le cas oil ce metal liquide est k une 
temperature tres proche du point de fusion du metal. 

Dans ce but : 

- on met en contact ia surface de couplage du 
transducteur avec une couche de metal liquide 
analogue au metal dans lequel on doit realiser 
rimmersion du transducteur, de fa^on a assurer un 
bon mouillage de la surface de couplage par le metaf 
liquide, 

- on controle la qualite de ce mouillage, 

- on provoque la solidification de la couche de metal 
liquide sur la surface de couplage du tranducteur. 

- et on realise, sous atmosphere neutre, I'introduc- 
tion du transducteur portant la couche de metal 
soiidffiee sur sa surface de couplage, dans le metal 
liquide d'immersion. 

Afin de bien faire comprendre Tinvention, on va 
maintenant decrlre. atitre d'exemple non limitatif, en 
se referant aux figures jointes en annexe, un mode 
de realisation du procede suivant invention et du 
dispositif utilise pour la mise en oeuvre de ce 
procede, dans le cas d'un dispositif de visualisation 
e ultrasons d'un reacteur nucleaire a neutrons 
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rapldes refroidi par du sodium fiquide. 

La figure 1 est une vue en coupe et en 
elevation laterale du dispositif de wsualisation 
en place dans la cuve du r6acteur nucleaire et 
des moyens qui lul sent associes pour le 
revetement et rimmerslon de son transducteur. 

La figure 2 est une vue en coupe a plus 
grande echelle du transducteur, pendant ia 
phase de revetement par une oouche de m6tal 
de couplage solidifiee. 
Sur la figure 1. on voit la dalle 1 de grande 
epaisseur fermant la cuve d'un reacteur nucleaire 
dans laquelle est monte un dispositif de visualisation 
a ultransons designe de manidre generale par le 
repere 2. 

Un dispositif de visualisation ou "visus" tel que le 
dispositif 2 peut etre monte directement sur la dalle 
du reacteur, au niveau d'une ouverture la traversant 
sur toute son epaisseur ou sur un bouchon tournant 
mont§ rotatif autour d'un axe vertical sur cette dalle. 

Le vIsus connporte un corps fixe tubulaire 3 
traversant la dalle et un ensemble mobile 4 mont^ 
rotatrf dans le corps tubulaire 2 autour de I'axe de ce 
corps fixe. La partie infdrleur du corps fixe 2 plonge 
sous le niveau sliperieur 5 du sodium primaire 
rempiissant la cuve du reacteur et comporte des 
ouvertures 6 permettant au sodium primaire de 
pen^trer dans cette partie inferieure du corps 2. 

Le corps 2 assure la protection et la guidage de 
I'ensemble mobile 4 dont la partie irTf§rieure, en-des- 
sous de I'extr^mite inferieure du corps 2, penetre 
dans le sodium primaire du reacteur nucleaire 
jusqu*au niveau des parties superieures, ou tetes, 
des assemblages 10 constrtuant le coeur du reac- 
teur. 

L*ensemb!e mobile 4 peut §tre mis en rotation 
autour de son axe par un moteur 1 1 fixe sur la dalle 
du reacteur et dont I'arbre de sortie porte un pignon 
venant en prise avec une couronne dentee 12 faisant 
partie de I'emsemble mobile 4. 

L'ensemble mobile 4 comporte plusieurs enve- 
loppes tubulaires sensiblement coaxiales. Le tube 
central 14 de {'ensemble mobile 4 est rempli de metal 
liqulde et constitue un guide d*onde qui est en 
communication ^ sa partie sup6rieure avec un 
recipient 15 situS au-dessus de la dalle 1 et qui est 
ferm6 k sa partie Inferieure par une fen§tre 16 
pratiquement verticale, 

Le recipient 15 dans lequel debouche la partie 
superieure du tube 14 renferme du metal liquide 
sous le- niveau superieur 18 duquel plonge la partie 
inferieure du transducteur a ultrasons 17, dans sa 
position de service, comme repr6sent§ sur la figure 
1. 

Le transducteur 17 est couple par un cablage 20 
a une source Slectrique et ^ un ensemble de traite 
ment des sjgnaux electrrques en provenance du 
transducteur 17. 

Le couplage entre le transducteur 17 et la guide 
d'onde est assure par contact direct entre la partie 
inferieure de la surface externe du transducteur et le 
metal liqulde contenu dans le recipient 15. 

La qualite du couplage depend done de ia 
mouiliabrlitd de la surface de couplage du transduc- 
teur 17. 
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Lorsque des ondes ultrasonores sont emises par 
le transducteur 17 alimente par le cable 20. ces 
ondes se propagent a travers le metal liquide 22, 
d'abord dans le recipient 15 puis dans le tube 14. 
5 pour parvenir a la partie inferieure du tube 14 oO est 
dispose un reflecteur d*ultrasons 21 permettant de 
renvoyer le faisceau d'ultrasons dans une direction 
horizontale vers la fenetre 16. Le faisceau d'ultra- 
sons penetre alors dans le sodium liquide primaire 

10 rempiissant la cuve et baignant les assemblages 10. 
Dans le cas ou un assemblage tel que Tassem- 
blage 10' est dans une position defectuese, le 
faisceau d'ultrasons, au cours de la rotation de 
Tensemble 4 autour de son axe, rencontre ia surface 

15 de cet assemblage 10' et un signal ultrasonore est 
renvoy6 par le chemin inverse de celui qui a 6t6 
decrit, pour parvenir au transducteur 17. 

Un signal electrique est alors transmis a Punite de 
traltement et de surveillance par le cablage 20. 

20 On peut ainsi effectuer une certalne visualisation 
des t^tes d'assemblage, cette visualisation pouvant 
§tre extr§mement fine et permettre. par exemple. la 
reconnaissance et la lecture de signes d'identifica- 
tlon des assemblages. 

25 De preference, le mStal liquide contenu dans le 
tube 14 et le recipient 15 est du NaK dont la 
temperature de fusion est volsine de la temperature 
ambiante. Cet alliage reste ainsI a l'6tat liqulde, 
meme dans la partie superieure du guide d'onde 

30 constituee par le recipient 15 qui est k une 
temperature voisine de I'ambiante, Ce maintien a 
Tetat liqulde est obtenu sans utiliser de moyen de 
chauffage additionnel qui compliquerait rinstallation. 
Cependant, le metal liquide 22 est, dans le 

35 recipient 15, k une temperature proche du point de 
fusion du NaK, ce qui n'est pas favorable pour 
obtenir un bon mouillage de la surface de couplage 
du transducteur 17. De plus, des particules d'impu- 
retes sont constamment presentes sur le niveau 18 

40 du metal liquide dans le recipient 15 et la surface de 
couplage du transducteur 17 se recouvre de ces 
impuretes lorsqu*on fait penetrer le transducteur 17 
dans le metal liquide du recipient 15, en traversant le 
niveau 18. 

45 La protection biologique du visu est assuree par 
un garnissage de mat^riau d'isolation 23 plac§ 
autour du tube 14, a Tinterieur d'une des enveloppes 
tubulaires de Tensemble mobile 4. La hauteur du 
garnissage 23 est superieure k T^paisseur de la 

50 dalle, ce qui permet une protection biologique 
efficace contre les radiations venant de rint^rieur de 
la cuve. 

La partie superieure du transducteur 17 est 
solidaire d'une plaque de support et de manutention 

55 28 traversee par le cable d'alimentation 20. 

La manutention du transducteur 17 pour son 
extraction ou sa mise en place dans le recipient 15 
dolt se faire dans une atmosphere de gaz neutre tel 
que Targon, Talliage NaK etant spontanement infiam 

60 mable dans une atmosphere oxydante. La zone 30 
au-dessus du recipient 15 est done remplie de gaz 
neutre. 

Sur la figure 2, on voit que le transducteur a 
ultrasons 17 comporte une enveloppe metallique 
65 tubulaire 24 fermee a sa partie inferieure et une 
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partie active 25 mafntenue en contact avec le fond 
de fenveloppe metallique 24 par un ressort 26 en 
appui, a son autre extrenriite, sur un couvercle 27 
fixe de fapon amovible dans la partie superieure de 
Tenveloppe metallique 24. Le couvercle 27 portel 
une douilie de traversee 31 pemnettant le passage 
du c^ble 20 qui est relie, a son extremrte inferieure, 
d la partie active 25 du transducteur 17. 

La partie Inferleure 24a de I'enveloppe metallique 
24 du transducteur constitue la sur^ce de couplage 
par laquelle les ondes ultrasonores sont transmise 
au m§tal liquide 22, lorsque le transducteur est en 
position de service, comma represents sur la figure 
1. 

Pour la mise en oeuvre du precede de revetement 
et dMmmersion suivant I'invention, lors de la mise en 
place d'un nouveau transducteur dans un dispositif 
de visualisation, i'enveloppe metallique 24 du nou- 
veau transducteur est separee de fa partie active 25 
par demontage du couvercle 27. 

Sur la figure 1, on a repr§sente de fax^on 
sch§matlque Tensemble du dispositif permettant de 
rSafiser le revitement fined et rimmersion du trans- 
ducteur 17 dans le metal 22 du guide d'onde. 

Ce dispositif comporte une boTte a gants 35 fixee 
de fagon amovible sur la couronne dentee 12 de 
support du visus 2. Cette boTte a gants 35 entoure la 
zone 30 en gaz neutre surmontant le recipient 15 du 
guide d'onde et communique avetfcette zone 30 par 
une parol amovible 36. 

La boTte a gants 35 comporte deux tapes 
d'ouverture 37 et 38 qui peuvent §tre refermies de 
manlere etanche. La botte i gants 35 renferme, pour 
la mise en oeuvre du precede suivant I'invention, un 
creuset 40 rSallsi en un materiau a faible adherence 
avec le metal liquide. 

Le creuset 40 presente une hauteur un peu 
superieure a la hauteur hors tout du transducteur 17 
et un diametre interieur superieur de quelques 
millimetres au diametre exterieur de la partie 
inferleure 24a de i'enveloppe metallique 24 du 
trandsducteur 17. 

Pour la mise en place du transducteur 17 sur Is 
dispositif de visualisation, la boTte a gants 35 est 
ouverte et mise k TatmosphSre ext^rieure, la parol 
amovible et etanche 36 itant solgneusement fer- 
mSe. Le transducteur 17 est introduft dans la boTte a 
gants 35 qui est ensuite refermee, evacuee et 
remplie par une atmosphere de gaz neutre identique 
a I'atmosphere remplissant la zone 30. Une petite 
quantite de NaK propre est introdulte dans le fond 
du creuset 40 et ie boitler du transducteur 17 est 
place dans le creuset 40 de fa9on que sa partie 
inferieure 24a trempe dans le NaK liquide remplis- 
sant le fond du creuset 40. 

Sur la figure 2, on a represente ie transducteur 17 
en position dans le creuset 40. le NaK liquide 45 
etant reparti autour de la partie infirieure 24a de 
I'enveloppe metallique 24, dans le fond du creuset 
40. L'ensemble est d'abord chauff§ a une tempera- 
ture superieure a 300** C ce qui assure une parfaite 
dissolution des quelques oxydes qui peuvent exister 
et la mouillabilrte du metal du boTtier avec le NaK. 
L'ensemble est ensuite refroidi puis on met en place 
la partie active du transducteur dans ie boitier. Le 



branchment du c^Ie 20 est effectu6 de fapon a 
pouvoir aiimenter la partie active 25 du transducteur 
17. On verifie, en emettant un signal ultrasonore ou 
par une mesure de I'impedance du capteur, que le 
5 mouillage de la surface exteme de fa partie 24a de 
Tenvefoppe 24 est satisfaisant. 

Lorsqui'on a verifie que le mouRIage est satisfai- 
sant^ l'ensemble comportant le creuset en pyrex 40, 
la couche de NaK 45 et le transducteur 17 est place 
10 dans un dispositif de refroidlssement 41 constitu6 
par un serpentin qui peut etre parcouru par un fluide 
frigorrfique. La circulation du fluide frigorifique 
permet d'amener la temperature du NaK a une valeur 
voisine de -15**C. 
IS La couche de NaK 45 est alors solidifiee et 
solidement adherente sur la partie inferieure 24a de 
I'enveloppe metallique 24. 

Lors de ^ solidiffcation et de sa congelation, la 
couche 45 de NaK subit un retralt de solidification 
20 important par rapport au creuset 40. 

Le transducteur muni de son rev§tement de NaK 
solIdiflS peut §tre facilement s6par§ du creuset, du 
fs^ de ce retralt et du f^ que le NaK ne realise 
pratiquement pas de mouillage de la surface du 
25 creuset. 

La parol amovible 36 est alors ouverte et ie 
transducteur 17 est descendu dans le recipient 15 
du guide d'onde, dans sa position representee sur la 
figure 1. 

30 Si ie NaK constituant le metal liquide du guide 
d'onde est pollue, les particules d'impuretes qui se 
trouvent sur sa sur^e 18 sont susceptibles de se 
deposer sur la partie inferieure du transducteur 17 
revdtue par la couche NaK solidlfiSe 45. Cependant. 

35 des que Ie transducteur 17 est introduft dans le NaK 
du guide d'onde. if se produit une refusion de la 
couche 45 et les oxydes deposes sur la surface 
exteme de ce revetement remonteront a la surface 
superieure 18 du metal liquide dans le recipient 15. 

40 L' excellent mouillage obtenu dans le creuset 40 est 
done maintenu, lors de la refusion de la couce 45 de 
NaK dans le recipient 15. 

On assure done ainsi un mouillage par^ et un 
coupiage de trds bonne qualite entre la surface 

45 externe du transducteur et le guide d'onde. Ces 
resultats sont obtenus sans avoir k gpurer le metal 
du guide d'onde et sans avoir k nettoyer ou 
"ecremer" le niveau superieur de ce m§tal, ce qui est 
particulierement difficile. 

50 Une variante du precede permet de proceder a 
une temperature plus faible pour assurer un tres bpn 
mouillage du transducteur par la couche de m§tal 
liquide avant de solidifier cette couche de mdtal. Le 
boTtier du transducteur subit un traitement de 

55 surface prealable qui peut avoir lieu dans un local, de 
service quelconque de la centrale nucleaire ou 
meme, a i'exterieur de cette centrale. 

Ce traitement de surface prealable de I'enveloppe 
24, dans le cas oO cette enveloppe est en acler 

60 inoxydable, comporte un etuvage sous atmosphere 
d'hydrogene, a une temperature comprise entre 400 
et 500° C. puis un second etuvage sous vide a une 
temperature §galement comprise entre .400 et 
600° G. 

65 L'6tuvage sous hydrogene permet d'Sliminer 
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toute trace d*oxygene ou de corps renfermant de 
I'oxygene a la surface de fenveloppe 24 ; I'6tuvage^ 
sous vide ulterleur permet d*eliminer toute . trace 
d 'hydro gene a la surface ou dans las couches 
superficielles de I'enveloppe 24. 5 

La surface exteme de I'enveloppe 24 parafaite- 
ment nettoyee par etuvage est alors revetue d'une 
couche d'argent de quelques micrometres, par un 
proc§d6 de revdtement sous vide, tel que le 
procede PVD (Physical Vaj3or Deposition) qui pro- 10 
c6de par Evaporation sous vide du metal k deposer 
dont la vapeur vient se refroidir au contact de la 
surface a revetlr. On obtient ainsi une couche 
d'argent parfaitement propreet sans inclusion d'o- 
xyde ou de gaz dissous, Intimement liee a la surface 15 
externe soigneusement nettoyee par un etuvage 
preaiable, de renveloppe m6tallique 24. 

Au lieu d'un depot d'argent, on peut effectuer un 
depot d'or ou de piatine. De manlere generate, on 
utilisera soit un m6tal dont ies oxydes ont une faible 20 
enthalpie libra de formation et sont done susceptible 
d'etre tres facilement r6dults doit un metal tres 
faiblement oxydable. 

Le depot de metal sur la surface exteme de 
['enveloppe m6tallique 24 peut etre limite a la zone 25 
24a de cette enveloppe qui constitue la surface de 
couplage du transducteur 17. par laquelle Ies ondes 
ultrasonores sont transmisses au metal liquide du 
guide d'onde. 

On realise alors de montage du transducteurT7 . 30 
en introduisant sa partie active 25 dans I'enveloppe 
24 et en en assurant le blocage et la fixation grace au 
ressort 26 et au couvercle 27. 

L'ensemble du transducteur ainsi equip6 est 
introduit dans la boTte k gants comme prec6dem- 35 
ment et Tonprocede aux memes operations a partir 
du creuset qui contient le metal liquide ; cependant, 
I'operation de chauffage a 300**C n'est pas effec- 
tuee. 

II est bien evident que I'invention ne se limite pas 40 
au mode de realisation qui vient d'etre decrit. 

O'est ainsi que, dans le cas de la seconde 
varlante, le traitment preaiable d'etuvage sous 
hydrogene et sous vide peut §tre realise a une 
tempera tui-e differente des temperatures qui ont 45 
ete indiquees, dans le cas d'une enveloppe m§talli- 
que en un materiau different de I'acler inoxydable. 

Le revetement de I'enveloppe metallique conse- 
cutlf a cet etuvage peut etre realise avec tout metal 
faiblement oxydable ou tout metal dont I'enthalpie 50 
llbre de formation des oxydes est faible. Dans le 
premier cas. le revetement metallique n'est pas 
susceptible de se reoxyder et dans le second cas Ies 
oxydes formes sont facilement decomposes au 
contact du NaK liquide. si bien que la moulllabillte 55 
teste bonne, m§me en cas de reoxydation. 

L'epatsseur de cette couche mdtallique mince 
sera, dans tous tes cas. comprise entre 2 et 10 
micrometres. 

Cette couche pourra etre obtenue par d'autres 60 
precedes de revetement sous vide que le procede 
PVD, par exemple tout procede utilisant une pulveri- 
sation de metal par bombardement Electronique ou 
ionique. 

Le maintienen en temperature de I'enveloppe du 65 



transducteur et de la couche de metal liquide mise a 
son contact sera effectue, dans le cas de la premiere 
variante, a. une temperature qui permet une bonne 
dissolution des oxydes fix6s sur la surface externe 
de I'enveloppe. Cette temperature est toujours 
superieure a 300° C meme dans le cas des m6taux 
liquides a bas point de fusion tels que le NaK. 

L'epaisseur de la couche de metal mise au 
contact de la surface de couplage du transducteur 
puis solidifiee, cette epaisseur etant fonction du jeu 
radial et du jeu axial entre le transducteur et le 
creuset. sera toujours comprise entre 1 et 10 
millimetres. 

Au lieu d'un creuset de pyrex. 11 est possible 
d*utiliser un creuset en polyethylene, 6tant donn6 le 
bas point de fusion du NaK, dans le cas de la 
seconde variante. sans chauffage a 300° 0. 

Le refroidlssement de la couche de metal liquide 
pour sa solidification sur la surface externe du 
transducteur pourra etre realise non seulement par 
un serpentin parcouru par un fluide frigoriflque mais 
encore par une cellule a effet Peltier. 11 suffit alors 
d'une alimentation 6lectrlque a I'lnterieur de la boTte 
a gants pour mettre en oeuvre le ref roidissement. 

La constitution d'une couche metallique liquide et 
son maintien au contact de la surface externe du 
transducteur peuvent etre realises en utilisant un 
dispositif different d'un creuset dans lequel on vlent 
tremper I'extremite du transducteur. 

Enfin, le procede et le dispositif suivant I'invention 
peuvent s'appliquer au revetement et a la mise en 
place de transducteurs differents des transducteurs 
des dispositifs de visualisation des reacteurs nu- 
cleaires a neutrons rapides. Ce procede et ce 
dispostif peuvent s'appliquer a des transducteurs a 
ultrasons utilises pour des mesures de debit ou de 
distance, pour des controles de defauts, pour des 
observations ou des reperages de materials im- 
merg6s dans un metal liquide quelconque a bas 
point de fusion, ce metal liquide pouvant etre 
different de I'alliage NaK et constitue, par exemple. 
par du sodium, du lithium, de retain ou du mercure. 



Revendications 

1 .- Proc6d6 d'immerslon dans un m^tal 
liquide, avec un bon mouillage, d'un transduc- 
teur a ultrasons (17) comportant une enveloppe 
metallique (24) renfermant la partie active (25) 
du transducteur et assurant le couplage avec le 
metal liquide (22) par une partie (24a) de sa 
surface externe, le metal liquide (22) compor- 
tant un niveau libre sup6rieur (18) surmonte par 
.une atmosphere de gaz neutre susceptible 
d'etre pollue par des impuretes qui se deposent 
sur la surface de couplage du transducteur lors 
de son immersion et reduisent en consequence 
la mouillabilite et la qualite du couplage de cette 
surface. caract6rise par le fait : 
- qu*on met en contact la surface de couplage 
(24a) du transducteur (17) avec une couche de 
metal liquide (45) analogue au metal (22) dans 
lequel on doit realiser Timmersion du transduc- 
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teur, de fa9on a r^aliser un bon mouillage de la 
surface de couplage par le metal liquide. 
' qu'on contrdle la quaiite de ce mouillage. 

- qu'on provoque la solidification de la couche 

de m6tal liquide (45) sur la surface de couplage 5 
du transducteur, 

- et qu'on rfeallse, sous atmosphere neutre, 
rintroduction du transducteur portent la couche 
de metal solidifle sur sa surface de couplage, 
dans le metal liquide dimmersion. 10 

2. - Procede d'immersion suivant la revendi- 
cation 1, caract6ris6 par le fait que. pour 
assurer un bon mouiilage de la surface de 
couplage (24a) du transducteur par la couche 

de metal Oquide. on maintlent I'enveloppe (24) 15 
du transducteur et le metal liquide en contact 
avec cette enveloppe a une tempera ture 
superieur a 300** C, avant de controler le 
mouillage, pour dissoudre les oxydes eventuel- 
lement presents sur la surface de couplage. 20 

3. - Procede d'immersion suivant la revendi- 
catlon 1, caract6risS par le fait que, prSalable- 
ment S sa mise en contact avec la couche de 
metal liquide, on realise sur la surfece exteme 

de Tenveloppe metailtque (24) du transducteur 25 
ne renfermant pas la partle active (25), au moins 
dans sazone de couplage (24a), un traitment de 
surface comportant au moins un maintien a 
haute temperature en atmosphere nan oxy- 
dante suivl d'un revetement sous vide par une 30 
couche mince d'un metal falblement oxydable 
ou a faible enthalpie libre de formation de ses 
oxydes, et on introduit la partie active (25) du 
transducteur dans I'enveloppe (24). 

4. - Procede d'immersion suivant la revendi- 35 
cation 1 , caract6ris§ par le fait que, le traitement 

de la surface exteme de I'enveloppe m^tallique 
(24) comporte successivement : 

- un etuvage sous hydrogene a une tempera- 
ture comprise entre 400 et 500° C, 40 

- un etuvage sous vide a une temperature 
comprise entre 400 et 500"* C, 

- et un revetement metallique par evaporation 
sous vide (procede PVD). 

5. - Precede d'immersion suivant la revendi- 45 
cation 1 , caracterise par le fait que le metal de 
revetement appartient au groupe argent-or-pla- 

tine. 

6. - Procede de revetement suivant Tune 
quelconque des revendications 4 et 5, caracte- 50 
rise par le fait que la couche de revetement 
metallique a une epaisseur comprise entre 2 et 

10 micrometres. 

7- Procede d'immersion suivant la revendi- 
cation 1 , caracterise par ie fait que la couche de 55 
metal liquide (45) analogue au metal (22) du 
guide d'onde a une epaisseur comprise entre 1 
et 10 millimetres. 

8. - Procede d'immersion suivant la revendi- 
cation 1, caracterise par le fsut que le metal 60 
liquide d'immersion (22) est I'alliage eutectique 
sodium-potassium NaK. 

9. -Procede d'immersion suivant I'une quel- 
conque des revendications 1 a 8, caracterise 

par le ^*t que la mise en contact de la surface 65 
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de couplage (24a} du transducteur (17) avec un 
metal liquide analogue au metal liquide d'im- 
mersion (22) est realisee en trempant le 
transducteur dans un creuset (40) renfermant 
du metal liquide. le creuset (40) etant ensulte 
refroldi pour assurer la solidification du metal 
(45) et le transducteur (17) etantenfin extrait du 
creuset (40) avec la couche de metal solidifie 
(45) pour etre introduit dans le metal liquide 
(22). 

10. - Procede d'immersion suivant la revendi- 
cation 9, caracterise par le fait que le fait que le 
creuset (40) est place dans un serpenfin (41) 
parcouru par un flulde calorifique, pour obtenir 
le refrordlssement et la solidification du metal 
liquide. 

11. - Procede d'immersion suivant la revendi- 
cation 9. caracterise par le fait que le creuset 
(40) est dispose dans une cellule a effet Peltier, 
pour obtenir le refroidissement et la solidifica- 
tion du metal liquide. 

12. - Precede d'immersion suivant I'une quel- 
conque des revendications 1 4 1 1, caracterise 
par le fait que le transducteur (17) est introduit 
dans une enceinte (35) dans laquelle on 
effectue la mise en contact de sa surface de 
couplage (24a) avec la couche de metal liquide 
(45) sous gaz neutre. 

13. - Procede d'immersion suivant la revendi- 
cation 12, caracterise par le fait que la solidifica- 
tion de la couche de metal liquide (45) est 
effectuee dans i'enceinte (35) sous gaz neutre 
et que le transducteur (17) est introduit directe- 
raent depuls I'enceinte (35), dans le metal 
liquide d'immersion (22). 

14. - Precede d'immersion suivant I'une quel- 
conque des revendications 12 et 13, caracte- 
rise par le feut que I'enveloppe (24) et la partie 
ELCtive (25) du transducteur (17) sont introduites 
separement dans Tenceinte (35), la partie active 
(25) etant introduite dans Tenveloppe (24) a 
rinterieur de I'enceinte (35). 

15. - Disposltif d'immersion dans un metal 
liquids avec un bon mouillage, d'un transduc- 
teur^ ultrasons (17) comportant une enveloppe 
metallique (24) renfermant la partie active (25) 
du transducteur (17) et assurant le couplage 
avec le metal liquide (22) par une partie (24a) de 
sa surface externe, le metal liquide (22) com- 
portant un niveau libre superieur (18) surmonte 
par une atmosphere de gaz neutre (30), 
caracterise par le fait qu'il comporte : 

- une boTte a gants (35) dont le volume interieur 
communique avec I'atmosphere de gaz neutre 
(30) surmontant le niveau libre (18). par Tinter- 
mediaire d'une ouverture obturable par une 
parol amovible (38). 

- un creuset (40) dont les dimensions inter- 
leures sont un peu superieures aux dimensions 
du transducteur (17), dispose k I'lnterieur de la 
boite a gants (35) , 

- et un dtspositif de refroidissement (41) 
susceptible de refroidfr le creuset (40) place 
dans la boite a gants (35) , 

la boite a gants (35) comportant des moyens 
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pour mettre son volume interieur ^ I'atmos- 
phere ou pour le remplir de gaz neutre. 

16.- DIsposltif de revetement et d*immersion 
suivant la revendication 15 dans le cas ou le 
transducteur (17) est associe a un dispositif de 5 
visualisation par ultrasons (2) dans la cuve d'un 
reacteur nucleaire a neutrons rapides refroidi 
par du sodium liqulde, ce dispositif de visualisa- 
tion comportant un guide d'onde rempli de 
metal liquide a bas point de fusion et compor- 10 
tant, comme partie terminale sup6rieure, un 
recipient (15) situe au-dessus de la dalle (1) du 
reacteur, caracterise par le fait que la boTte a 
gants (35) est fixee de fagon amovible sur le 
dispositif de visualisation (2), au-dessus de la 15 
dalle du* reacteur (1) et autour de la partie 
sup§rieure du guide d'onde du dispositif de 
visualisation surmont§e par une atmosphere de 
gaz inerte (30). 
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